3.2.4.5. Combinaciones de disefio
Se definié una combinacion para determinar el peso sismico de la
estructura denominado “PESO”, donde se considerd el 100 % de la
carga muerta y 50 % de la carga viva. Como se muestra en la Figura

42.

General Data
Load Combination Name PESO
Combination Type lLine.a! Add - |
Notes [ Modify/Show Notes... |
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
1 [ A ]
LIVE 0.5 Delete

Figura 42. Definicién de PESO en Etabs V.13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13

Asi mismo, los estados de carga han sido amplificados (E.060,
2006), para poder ejecutar los disefios en concreto armado, las
combinaciones usadas son:

Combl: U=140D+1,70L
Comb2X: U=125D+1,25L + 1,00 Ex
Comb2Y: U=125D+1,25L+1,00Ey
Comb3X: U=125D+1,25L 1,00 Ex
Comb3Y: U=125D+125L~-1,00Ey
Comb4X:  U=0,90D + 1,00 Ex
Comb4Y: U=0,90D + 1,00 Ey
Comb5X:  U=0,90D - 1,00 Ex
Comb5Y:  U=0,90D-1,00Ey
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Debido a que la carga de sismo actia en dos direcciones XX e
YY, estas combinaciones se establecen para cada direccion. Ademas se
han conformado las combinaciones denominadas envolventes
“ENVOLXX” y “ENVOLYY” de esfuerzos (fuerza axial, fuerza
cortante y momento flector) que consideran los maximos valores para el
disefio en concreto armado de los elementos estructurales en XX e YY.

Como se muestra en la Figura 43.

Combinations Click: to:

e

lcomes | | Add New Combo... |
COMBZ2X
ComB2Y ( Add Copy of Comba... |
COMB3X
COMB3Y %
b | Madify/Show Combo... |
COMB4Y
COMBSX

| COMBSY

| DESPXX
DESPYY [ Add Default Design Combos. .. |
ENWOLHK
ENVOLYY :
Shitey l Convert Combes to Nonlinear Cases.. |

— [ ok | [ Cancel |

Figura 43. Combinaciones de disefio en Etabs V.13

Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13

3.2.5.Procedimiento del analisis sismico y estructural

El analisis sismico se ha elaborado mediante el programa de computadora

“ETABS V.13” (Extended 3D analysis of buildings systems).

Se verificard que la carga minima de analisis sismico dindmico real
para la estructura sea el 90 % del cortante basal estatico si es irregular y 80

% si es una estructura regular (E.030, 2016).

Para cumplir esta exigencia se han encontrado factores de

correccion o escalamiento de la carga sismica dindmica ya que siempre el
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cortante basal estatico serd mayor que el dindmico, ya que es un método

mas conservador.

3.2.6. Analisis dinamico con sistema aporticado

Los sistemas aporticados, son aquellos donde por lo menos el 80 % del

cortante en la base actua sobre las columnas (E.030, 2016).

3.2.6.1. Modelamiento estructural

Considerando la Arquitectura del proyecto, se ha ejecutado una
estructuracion siguiendo los lineamientos de la estructuracion por

carga sismica generandose el modelo que se visualiza.

Figura 44. Modelamiento del sistema aporticado en Etabs V.13

Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13
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3.2.6.2. Factor de escala sismica estatica
Es el valor que insertaremos al software estructural para que por
medio de la herramienta “User Coefficient” se calcule el cortante

estatico en el centro de masa con una excentricidad accidental del 5 %

de la direccion perpendicular al sentido de anélisis.

Este valor resulta de la multiplicacion del factor de zona (Z),
factor de uso (U), coeficiente de amplificacion sismica (C) y factor del

suelo (S), dividiendo todo ello entre el Factor de Reduccion sismica

(R).
ﬁi Seismic Load Pattern - User Defined Lﬁ—:hj
Direction and Eccentricity Factaors
[T xoir [ Dir Base Shear Coefficient, C 0221434
[¥] X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp ., K 1
[] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
i Story Range
Ecc. Ratio {4l Diaph.) 0.05 Top Story PISO 4 - |
Overwrite Eccentricities | Owenawrite... | Bottom Story BASE -
[ ok | [ Cancal |
Figura 45. Factor de escala estatico de XX en Etabs V.13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13
Hi Seismic Load Pattern - User Defined o S
Direction and Eccentricity Factors
[T % Dir [ Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.221434
7] X Dir + Eccentricity [¥] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
[] X Dir - Eccentricity [T] ¥ Dir - Eceentricity
Story Range
| Ecc. Ratio (All Diaph.) 0,05 Top Story PISO 4 -
COverwrite Eccentricities | Cvenarite. .. | Bottom Story BASE v|
[ oK [ Caneel

Figura 46. Factor de escala estatico de YY en Etabs V.13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13
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3.2.6.3. Aceleracion espectral de diseiio

En la Figura 47 muestra los valores obtenidos del espectro de

respuesta elaborado en Excel.

il Response Spectrum Function Definition - User Defined ]

Function Mame ESPECTRO]

Function Damping Ratio

o055

Drefined Function
Period

=]

5 ] 5

£ 6 0 G () 1)

moooop
min b W=

Function Graph

.00

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2. 10 2.40 2.70 3.00

Figura 47. Espectro de disefio insertado en Etabs V.13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13

3.2.6.4. Centros de masa y rigidez

Los centros de resistencia tienen validez no solo para un analisis lineal
sino también para un analisis no lineal. A continuacion se muestra una
tabla comparativa entre los centros de masa y los centros de rigidez de

cada entrepiso, con su respectiva figura.

Tabla 1
Centros de masa (XCCM, YCCM) y rigidez (XCR, YCR) en cada nivel

Story  Diaphragm = Mass X MassY XCCM YCCM XCR YCR

tf-s2/m tf-s2/m m m m m
PISO 1 D1 14,7786 14,7786 10,799 8,229 10,828 8,258
PISO 2 D2 14,2808 14,2808 10,799 8,228 10,828 8,258
PISO 3 D3 15,3167 15,3167 10,799 8,228 10,828 8,258
PISO 4 D4 13,1596 13,1596 10.798 8,227 10,828 8,258

Nota: Se observa una variacion minima entre las coordenadas del centro de masa y

centro rigidez.

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en ¢l programa Etabs V.13
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La Figura 48 ilustra con claridad de que la edificacion no

presenta irregularidades.

HCCM = = XCR

15
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13
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Diafragma| D4

Diafragmal D1

&5 7 75 B B85 9

95 10 10,5 11 11,5

Centro de Masa y Rigidez {m)

Figura 48. Centros de masa y rigidez vs altura

Fuente: Elaboracidn propia

i 125

En la Figura 49 se observa las excentricidades de masa y rigidez

de cada entrepiso. Se concluye que estas excentricidades estan por

debajo de lo expuesto por la norma (5 % de la longitud perpendicular a

la direccion de analisis).

ex=XCR-XCCM

ey=YCR-YCCM

Diafragma

D4

0,03 O 03
10

Diafragma

D3

0,02 ;03

Altura [m)

Dis

afragma

D2

=N S R - T T - RV - BT

Diafragma

DI

05-04-03-02-0,1 ¢ 01 02 0,3 04 05 06 0,7 0.B 09 1 1,1

Centro de Masa y Rigidez (m)

Figura 49. Excentricidades vs altura

Fuente: Elaboracidn propia
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3.2.6.5. Peso total de la estructura

Se calculd el Peso Sismico considerando la participacion del 100 % de

la carga muerta y 50 % de la carga viva de toda la estructura.

Tabla 2

Peso sismico de la edificacion considerando 100 % CM + 50 % CV

Story Load Case Location P T MX MY
Combo tf t-m t-m t-m
PISO 4 PESO Top 215479 0,00 1772,532 -2 326,506
PISO 4 PESO Bottom 243,703 0,00 2005616 -2632,124
PISO 3 PESO Top 494672 0,00 4069907 -5341,651
PISO 3 PESO Bottom 522,896 0,00 4302991 -5647,269
PISO 2 PESO Top 773,865 0,00 6367282 -8356,796
PISO 2 PESO Bottom 802,089 0,00 6600366 -8662414
PISO 1 PESO Top 1053,058 0,00 8664657 -11371,941
PISO 1 PESO Bottom 1090,102 0,00 8970,580 -11 773,065

Nota: En la Tabla 3.2 se muestra ¢l peso sismico acumulado de cada entrepiso.

Donde 1 090,102 tf es ¢l valor de disefio para el calculo del cortante basal.

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

sismico de

irregularidad de masa en altura.

= PESOS SISMICOS ACUMULADOS

La Figura 50 ilustra con mayor claridad la proporciéon de peso

cada entrepiso. Con ello se verifica que no existe
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i | [ | | [
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13
12 | 4ta Nivel
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‘E“ 9 Jer MNival
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i
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Pesos Sismicos (tf)

Figura 50. Pesos sismicos vs altura

Fuente: Elaboracidn propia
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3.2.6.6. Fuerzas cortantes sismicas estaticas y dinamicas

En las Tablas 3 y 4 se muestra los cortantes sismicos estaticos y

cortantes sismicos dinamicos respectivamente.

De la Tabla 3 se obtiene el maximo cortante sismico estatico

en la direccion X e Y igual a 233,235 tf (Vx = 233,235 tf y Vy =

233,235 tf).

Tabla 3

Cortante sismico estdtico acumulado de cada entrepiso

Story Case Location VX VY T MX MY
Combo tf tf tf-m tf-m tf-m
PISO 4 SX Top -78,547 0 710,803 0,000 0,000
PISO 4 SX Bottom -78,547 0 710,803 0,000 -251,351
PISO 4 SY Top 0 -78,547 -932,937 0,000 0,000
PISO 4 SY Bottom 0 -78,547 -932,937 251,351 0,000
PISO 3 SX Top -152,184 0 1377223 0,000 -251,351
PISO 3 SX Bottom -152,184 0 1377223 0,000 -738.339
PISO 3 SY Top 0 -152,184 -1807,604 251,351 0,000
PISO 3 SY Bottom 0 -152,184 -1807,604 738,339 0,000
PISO 2 SX Top -203,590 0 1 842,459 0,000 -738.339
PISO 2 SX Bottom -203,590 0 1 842,459 0,000 -1 389,827
PISO 2 SY Top 0 -203,590 -2418221 738,339 0,000
PISO 2 SY Bottom 0 -203,390 -2418221 1389,827 0,000
PISO 1 SX Top -233,235 0 2110768 0,000 -1389,827
PISO 1 SX Bottom -233,235 0 2110768 0,000 -2 369,416
PISO 1 SY Top 0 -233,235 -2770,368 1389,827 0,000
PISO 1 SY Bottom 0 -233,235 -2770,368 2369416 0,000

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

La Figura 51 ilustra con mayor claridad la proporcion del

cortante sismico estatico de cada entrepiso.
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Figura 51. Cortante estatico (SX, SY) vs altura

Fuente: Elaboracidn propia

De la Tabla 4 se obtiene el maximo cortante sismico dinamico

en la direccion X e Y (Vx = 178,148 tfy Vy= 177,373 tf).

Tabla 4

Cortante sismico dindmico acumulado de cada entrepiso

Story  Load Case Location VX VY T MX MY
Combo tf tf tf-m tf-m tf-m
PISO4 DINXX Max Top 52,509 0,022 471,887 0,000 0,000
PISO4 DINXX Max Bottom 52,509 0,022 471,887 0,072 168,029
PISO4 DINYY Max Top 0,022 52,190 616,704 0,000 0,000
PISO4 DINYY Max Bottom 0,022 52,190 616,704 167,007 0,072
PISO3 DINXX Max Top 106,838 0,046 961,261 0,072 168,029
PISO3 DINXX Max Bottom 106,838 0,046 961,261 0,217 508,505
PISO3 DINYY Max Top 0,046 106,285 1257413 167,007 0,072
PISO3 DINYY Max Bottom 0,046 106,285 1257413 505,696 0,217
PISO2 DINXX Max Top 149,309 0,064 1 346,232 0,217 508,505
PISO2 DINXX Max Bottom 149,309 0,064 1 346,232 0,419 981,789
PISO2 DINYY Max Top 0,064 148,654 1762,346 505,696 0,217
PISO2 DINYY Max Bottom 0,064 148,654 1762346 976,883 0,420
PISO1 DINXX Max Top 178,148 0,076 1610,428 0,419 981,789
PISO1 DINXX Max Bottom 178,148 0,076 1610,428 0,735 1721,029
PISO1 DINYY Max Top 0,076 177,373 2 108,262 976,883 0,420
PISO1 DINYY Max Bottom 0,076 177,373 2 108,262 | 712,929 0,736

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13
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La Figura 52 ilustra con mayor claridad la proporcion del

cortante sismico dindmico de cada entrepiso.

——— CORTANTE DINNXX  —— CORTANTE DINYY
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Cortantes Sismicos (tf)
Figura 52. Cortante dindmico (DINXX, DINYY) vs altura

Fuente: Elaboracidn propia

3.2.6.7. Factores de escalonamiento

La fuerza cortante dindmica en el primer entrepiso del edificio no
podra ser menor que el 80 % de la fuerza sismica estatica para
estructuras regulares (E.030, 2016).

En la Figura 53 se muestra el célculo del factor de
escalonamiento sismico dindmico para ambas direcciones de disefio.

CORTANTE SISMICO ESTATICO VS CORTANTE DINAMICO

1. Parametros Sismicos

Factor de Zona = 0,45 Coef. Irregul. en Altura la= 1.00
Factor de Uso U= 1.50 Coef. Irregul. en Planta Ip= 1.00
Factor de Amplif. Sismica C= 2,50 Factor Reduccion Basica XX Rox= 3,00
Factor de Suelo 5= 1,05 Factor Reduccion Basica ¥YY  Roy= 8.00
2. Resultado del Analisis Estructural
Peso de la estructura P= 1080,102 U,
Fuerza dindmica en XX Fx= 178.148 t .
Fuerza dinamica en ¥Y Fy= 177,373 ¢!
3. Verificaciones Reglamentarias
Verificacion de C/Rx 0,313 SiGC/Rx = 0125 — Okl Okl
erificacion de C/Ry 0,313 SiC/Ry = 0.126 — OklI Okl
. Estatico XX - Manual 24144p 1t V. Estatico Y'Y - Manual 241,440 t I
. Estatico XX - Max. (80 u 90% 193,152 t V. Estatico Y'Y - Max. (80 u 90% 193,152 t
Factor Esc. XX 1,08 |Factor Esc. ¥¥ 1,09

Figura 53. Factores de amplificacion dindmica.

Fuente: Elaboracidn propia
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Se verifica que es necesario amplificar un valor de 1,08 para la
direccion XX y un valor de 1,09 para la direccion YY. Con ello se
cumple la exigencia normativa de trabajar con cortante dindmico

minimo e igual al 80 % del cortante estatico.

En las Figuras 54 y 55 se muestra la amplificacion dinamica
definida en el software de analisis Etabs V.13 (usado para la

verificacion del desempefio sismico).

} - — —
B load CaseData =
General
I Load Case Name DIN Design...
Load Case Type | Respanse Specinm *| [ totes.. |
Bxclude Objects in this Group [Nt Applicable
Loads Applied i
i Load Type Load Name Function Scale Factor o
| e U1 ESPECTRO 108 Add
[ Advanced

Figura 54. Amplificacion dinamica XX en Etabs V.13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13

’ — —
Bl load CaseData i i
- - - — . -
General
| Load Caze Name DINYY Desian...
Load Case Type | Response Specinum | [ MNotes.. |
Exclude Objects inthis Group |Not Applicable
Loads Applied |
i Load Type Load Name Function Scale Factor o
f Acceleration uz = |ESPECTRO 1.09 Add
Advanced

Figura 55. Amplificacion dinamica YY en Etabs V.13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13
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3.2.6.8. Fuerzas inerciales de entrepiso

Las fuerzas inerciales de entrepiso se calculan en proporciéon de los
cortantes sismicos dindmicos de cada entrepiso. Representa la fuerza
de cada entrepiso que sera distribuida, en proporcion a la rigidez de
cada pértico.

En la Tabla 5 se presenta las fuerzas inerciales, debido al

analisis dinamico en la direccion XX,

Tabla 5

Fuerzas inerciales de cada entrepiso para la direccion DINXX amplificado

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir

m tf tf
PISO 4 13,8 Top 56,710 0
PISO 3 10,6 Top 58,675 0
PISO 2 7.4 Top 45,869 0
PISO 1 42 Top 31,146 0
BASE 0 Top 0,000 0

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

En la Figura 56 se muestra la proporcion de fuerza inercial por
cada entrepiso y se observa que la maxima fuerza inercial se encuentra
en el tercer nivel con un valor de 58,67 tf

FUERZA INERCIAL DIRECCION XX

1 | | | | | | | | | | |
1 | |
220 1 T [ [ [ [ | | |
b 1 1 1 1 1 1 1
12 | 4td Nive] [ | [ 56,71 | [ | [ [
11 ! | | | [ 11 [ [ [ [ [
A ] il | o e bl | | | | | | |
—_ | | | | | | | | | |
I |
- e e . LA s
i e e e e e A N I I |
= i | | | | | | | | | | |
=t 2 2dug N11.r|=_§1 [ | 15,87 | | | | [ [
o D) ey B I [ [ [ [ [ [ [ [
= ! f | | | | | |
| | | | | | | | | |
2 lerMive } { ! | | | |
) B i - L2 N N I —— —
o - - — | — | S | S— S
0 10 20 30 40 S0 6 ¢ 80 90 100 110 120 130

Fuerza Inercial XX (tf)
Figura 56. Fuerzas inerciales direccion XX amplificado

Fuente: Elaboracidn propia
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En la Tabla 6 se presenta las fuerzas inerciales, debido al

analisis dinamico en la direccion YY.

Tabla 6

Fuerzas inerciales de cada entrepiso para la direccion DINYY amplificado

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir

m tf tf
PISO 4 13.8 Top 0,000 56,887
PISO 3 10,6 Top 0,000 58,964
PISO 2 7.4 Top 0,000 46,182
PISO 1 4,2 Top 0,000 31,304
BASE 0 Top 0,000 0,000

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

En la Figura 57 se muestra la proporcion de fuerza inercial por
cada entrepiso y se observa que la maxima fuerza inercial se encuentra
en el tercer nivel con un valor de 58,96 tf
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15

13
1=
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Figura 57. Fuerzas inerciales direccion YY amplificado

Fuente: Elaboracidn propia

3.2.6.9. Rigidez elastica de entrepiso

Es aquella calculada sin considerar amortiguamiento. Es el cociente

entre la fuerza inercial y el desplazamiento.
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En las Tablas 7 y 8 se muestran las rigideces elasticas de cada

entrepiso para la direccion X e Y respectivamente.

Tabla 7

Rigidez eldstica de cada entrepiso para la direccion X

Story Load Shear X Drift X Stiffness X
Case tf m tf/m

PISO 4 SX 78,5473 0,00446 17 598.143

PISO 3 SX 152,1836 0,00792 19 215,835

PISO 2 SX 203,5901 0,01074 18 957,880

PISO 1 SX 233,2354 0,0181 12 888,767

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

Tabla 8

Rigidez eldstica de cada entrepiso para la direccion Y

Story Load Shear Y Drift Y Stiffness Y
Case tf m tf/m

PISO 4 SY 78,5473 0,00442 17 770,651

PISO 3 SY 152,1836 0,00795 19 140,206

PISO 2 SY 203,5901 0,01089 18 694,346

PISO 1 SY 233,2354 0,01828 12 757,236

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

En las Figuras 58 y 59 se muestran las rigideces elasticas de
cada entrepiso y se observa que en ambas direcciones el segundo y

tercer nivel son los de mayor rigidez elastica.

RIGIDEZ ELASTICA DIRECCION X
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Figura 58. Grafica de rigidez eldstica vs altura en la direccion XX

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 59. Grafica de rigidez elastica vs altura en la direccion YY.

Fuente: Elaboracidn propia

A mayor rigidez- mayor sismo de acuerdo al andlisis sismico
que se ha realizado se observa que en el tercer piso es de mayor

rigidez es por eso que la mayor fuerza inercial se da en el tercer nivel.

Puede tener influencia la forma o disposicion de los
disipadores, tal vez variando la disposicion en altura pueda cambiar la

rigidez de entrepiso.

3.2.6.10. Desplazamientos y distorsiones angulares permisibles de
entrepiso
De la norma de disefio sismorresistente E030 se desprende que los
desplazamientos laterales en estado de servicio se calcularan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y
elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.
Los maximos desplazamientos eldsticos en la estructura de

concreto armado deben ser menores que 0,007 (E.030, 2016).
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En las Tablas 9 y 10 se muestra las distorsiones elasticas de

entrepiso de la direccion X e Y respectivamente.

Tabla 9

Distorsion angular eldstica para la direccion XX

Story Load Case Label Item Drift X Y Z
Combo m m m

PISO 4 DESPXX Max 12 Max Drift X 0,001116 21,58 0,00 13,80
PISO4 DESPXX Min 12 Max Drift X 0,001106 21,58 0,00 13,80
PISO 3 DESPXX Max 12 Max Drift X  0,002054 21,58 0,00 10,60
PISO 3 DESPXX Min 12 Max Drift X  0,002048 21,58 0,00 10,60
PISO 2 DESPXX Max 12 Max Drift X  0,002909 21,58 0,00 7,40
PISO 2 DESPXX Min 12 Max Drift X  0,002897 21,58 0,00 7,40
PISO 1 DESPXX Max 12 Max Drift X 0,003873 21,58 0,00 4,20
PISO 1 DESPXX Min 12 Max Drift X  0,003861 21,58 0,00 4,20

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

De la Tabla 9 se concluye que la maxima distorsidn elastica es

de 0,003873 y se encuentra en el primer piso.

Tabla 10

Distorsion angular eldstica para la direccion YY

Story Load Case Label Item Drift X Y Z
Combo m m m

PISO4 DESPYY Max 25 Max Drift Y 0,001170 0,00 16,44 13,80
PISO4 DESPYY Min 25 Max Drift Y 0,001157 0,00 16,44 13,80
PISO3 DESPYY Max 25 Max Drift Y 0,002187 0,00 16,44 10,60
PISO3 DESPYY Min 25 Max Drift Y 0,002175 0,00 16,44 10,60
PISO2 DESPYY Max 25 Max Drift Y 0,003126 0,00 1644 7,40
PISO2 DESPYY Min 25 Max Drift Y 0,003118 0,00 16,44 7,40
PISO1 DESPYY Max 25 Max Drift Y 0,004150 0,00 16,44 4,20
PISO1 DESPYY Min 25 Max Drift Y 0,004147 0,00 16,44 4,20

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

De la Tabla 10 se concluye que la maxima distorsion elastica

es de 0,004150 y se encuentra en el primer piso.

57



En las Tablas 11 y 12, asi como en las Figuras 60 y 61 se
presenta las distorsiones angulares reglamentarias en las direcciones X
e Y respectivamente. Se verifica finalmente que ante solicitaciones
sismicas severas la presente edificacion colapsara, por lo que queda
evidenciada la necesidad de incorporar una solucidon que permita
controlar las distorsiones angulares reglamentarias.

Tabla 11

Distorsion angular eldstica reglamentaria para la direccion XX

Piso A Angular Rx f Reg. Derivas E.030 Exceso Control

4

3
2
1

0,001116 8,00 1,08 0,75 0,00620 0,00700 0,00 % OK

0,002054 8,00 1,08 0,75 0,01141 0,00700 63,02 % REFORZAR
0,002909 8,00 1,08 0,75 0,01616 0,00700 130,87 % REFORZAR
0,003873 8,00 1,08 0,75 0,02152 0,00700 207,38 % REFORZAR

Fuente: Elaboracidn propia

DISTORSION ELASTICA ANGULAR- XX
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Figura 60. Distorsion angular elastica XX vs distorsion angular reglamentaria

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 12

Distorsion angular ineldstica reglamentaria para la direccion YY

Piso A Angular Ry f Reg. Derivas E.030 Exceso Control
4 0,001170 8,00 1,09 0,75 0,00644 0,00700 0,00 % OK
3 0,002187 8,00 1,09 0,75 0,01204 0,00700 71,98 % REFORZAR
2 0,003126 8,00 1,09 0,75 0,01721 0,00700 145,82 % REFORZAR
1 0,004150 8,00 1,09 0,75 0,02284 0,00700 226,34 % REFORZAR

Fuente: Elaboracidn propia

DISTORSION ANGULAR ELASTICA - YY
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Figura 61. Distorsion angular elastica YY vs distorsion angular reglamentaria

Fuente: Elaboracidn propia

3.2.6.11. Modos de vibracion

Los modos de vibracion resultan de un analisis modal calculado a
partir de la masa y rigidez del sistema. El analisis modal nos da los

periodos y frecuencias de la edificacion analizada.

En la Tabla 13 se presentan los periodos y participacion de
masa asociados para cada coordenada modal.
Se definieron en total doce modos de vibracion, considerando tres

modos por cada nivel de entrepiso.
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Tabla 13

Resultados del andlisis modal de la edificacion

Case Mode Period UX UY SumUX SumUY Sum RX SumRY
S

Modal 1 0,741 0,000 0,931 3,46E-05 0,931 0,089 0,000
Modal 2 0,737 0,931 0,000 0,931 0,931 0,089 0,089
Modal 3 0,673 0,000 0,000 0,931 0,932 0,089 0,089
Modal 4 0,231 0,000 0,058 0,931 0,989 0,961 0,089
Modal 5 0,230 0,059 0,000 0,989 0,989 0,961 0,962
Modal 6 0,211 0,000 0,000 0,989 0,989 0,961 0,962
Modal 7 0,129 0,000 0,009 0,989 0,998 0,984 0,962
Modal 8 0,128 0,009 0,000 0,999 0,998 0,984 0,984
Modal 9 0,118 0,000 0,000 0,999 0,998 0,984 0,984
Modal 10 0,090 0,000 0,001 0,999 1,000 1,000 0,984
Modal 11 0,090 0,001 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Modal 12 0,083 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota: Se observa que el modo 1 tiene una componente traslacional en la direccion
Y. Se observa que el modo 2 tiene una componente traslacional en la direccion X.

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

3.2.7. Diseiio de los dispositivos pasivos de disipacion de energia

Partiremos del sistema aporticado planteado anteriormente y se

incorporaran los dispositivos tipo viscoelasticos solidos.

3.2.7.1. Calculos para disipadores visco elasticos solidos

Por un tema didéctico estamos utilizando como referencia algunos
valores utilizados en el libro Edificaciones con dispositivos pasivos de
disipacion de energia (Villareal, G. & Oviedo, R., 2009).

1. Disefio para el primer piso:

a) Rigidez de la estructura sin disipadores (columnas)

12+E-*1

K= o

Ecuacion (3)
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_ bxh?
12

Ecuacion (4)

Donde:

K =Rigidez de la estructura sin disipadores (t/m)

E. = Médulo de elasticidad del concreto (t/m?

I =Momento de inercia de la seccidon con respecto al eje que pasa
por el centroide (m*)

H = Altura total del elemento (m)

b = Ancho del elemento (m)

h = Espesor del elemento (m)

Datos:
Y E.=2173 706,512 t/m?

v" Dimension de columnas = 0,35 x 0,35 m

12 %2173 706,512 (%)

K= 4,23

K = 440,276 t/m
K = 440,276 = 30 (cantidad de columnas)

K = 13200 t/m

b) Calculo de la rigidez del disipador viscoelastico

Determinamos la rigidez del disipador viscoelastico, mediante la

siguiente formula:

2xBxKg

= 1—2B)req Ecuacion (5)

Kq
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Donde:

Kd = Rigidez del disipador viscoelastico (t/m)

Ks = Rigidez de la estructura (t/m)

B =Radio de amortiguamiento adicionado

n = Factor de perdida, G''(0)/ G'(®)

aq = Coeficiente de acoplamiento del disipador a la estructura

K. = 2%0,18* 13 200
7 (1,39 -2+ (0,18)) * 0,566

Ky = 8150 t/m

¢) Posteriormente, calculamos el area del disipador viscoelastico:

Kq*h
 G(w)

Ecuacion (6)
Siendo:
A = Area del disipador viscoelastico (m2)

h = Espesor del disipador (m)

G’ (o) = Mddulo de almacenamiento de corte del material (t/m?2)

_ 8150%0,0157
N 126,54

A =1,01m?

d) Luego, determinamos el coeficiente de amortiguamiento viscoso

equivalente:

A+G"(w)

d = (2n/Tyh Ecuacion (7)
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Donde:

Cd = Coeficiente de amortiguamiento viscoso equivalente (t.s/m)
G’ (w) = Mddulo de perdida de corte del material (t/m2)

T1 = Periodo del primer modo de vibracion de la estructura (s)

o __ L01+17575
4= (27/0,741)  0,0157

Cq = 1330t.s/m?

Diseiio para el segundo, tercer y cuarto piso:

a) Rigidez de las columnas

122 173 706,512 (@)

3,23
K =995,458 t/m
K = 995,458 * 30 (cantidad de columnas)
K=29900t/m

K=

b) Calculo de la rigidez del disipador viscoelastico

Determinamos la rigidez del disipador viscoelastico, mediante la

siguiente formula:

K. = 2%0,18 * 29900
47 (1,39 — 2+ (0,18)) * 0,566

K4 = 18465 t/m

¢) Posteriormente, calculamos el area del disipador viscoelastico:

18465+ 0,0157
N 126,54

A = 2,29 m?
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d) Luego, determinamos el coeficiente de amortiguamiento viscoso

equivalente:

2.29 x 175,75
d =
(2—“) «0,0157

0,741

Cqg = 3025t.s/m?

3.2.7.2. Modelamiento estructural (Etabs V.13)

Se procede a definir las propiedades y a disefiar los brazos metalicos
en el software estructural (Define - Section Properties — Link/Support

Properties — add new properties). Como se muestran en las siguientes

figuras.
-— ]
[l Link Property Data [ﬁ;h,l
General
Link: Property Name DISIPADOR 1 Link Type |Damper hd |
Link Property Notes | Modify/Show Notes. .. P-Delta Parameters | Modify/Show... |
Total Mass and Weight
Mass i tonf-s%m Rotational Inertia 1 0 tonf-m-g2
Weight ] tonf Rotational Inertia 2 0 torf-m-s?
Rotational Ineria 3 0 tonf-ms2
Directional Properties
Direction  Fixed MonLinear Properties Direction Fied MNonlinear Properties
®ui B [0l | Modiy/Showfor U1... [ R
Ou O [ R2 [
Au | : R [ : |
[ Feal | | Clearan |
[ ok ] [ Conesl |

Figura 62. Definicion de DISIPADOR 1 del ler nivel en Etabs V13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13

Asimismo se procede
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m Link/Support Directicnal Properties e S|

Identification
Property Name 'DISIF’Pu.DO R1 -
Direction U1
Type iuljamper
NonLinear :No T

Linear Properties

Effective Stiffness E»15r[% tonf/m

Effective Damping 133q tonf-a/m

Figura 63. Propiedades de DISIPADOR 1 del ler nivel en Etabs V13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13

rm Link/Suppart Directional Properties - @‘
Identification
Property Name [DISIPADOR 2
Direction i'LH
Typs | Damper
MonLingar [No

Linear Properties

Effective Stiffness 18465 torf./m
Effective Damping 02y torf-s/m

Caes

—
Figura 64. Propiedades de DISIPADOR 2 del 2do, 3er y 4to nivel en Etabs V13

Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13
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Figura 65. Ubicacion de las diagonales en todos los niveles

Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13

A continuacién se muestra la estructura modelada con el

disipador en todos los niveles.

Figura 66. Ubicacion de los disipadores en todos los niveles.

Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13
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DISIPADOR 1 DISIPADOR 1

B H- = £ & & H- =]
% %
L ORI B} 8 th
@ &
‘. (=] [ ]
[ B g £ £ -]
(! b ; 1 1
i £ 53 £ £ =i
1 1 ! 1 1
5} £ i ) ) B
2 2
s 1 { ‘) 12w
S DISIPADOR 1 DISIPADGE 1
— i = 3 £3 £3 i £
Figura 67. Vista en planta de los disipadores del ler nivel en Etabs V13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13
DISIPADOR 2 DISIPADOR 2
& —- £l B = = - El
(o] (0]
5 5
[ (|
S Lo 1 1§ F
w 1]
[ o]
i BB B i i ]
! ) ! (! 1
12 £ e =3 =3 ]
1 1 ! 1 !
| g £ £ £ £ |
(%] (%]
&5 &
2R |4 1 L€/
E DISIPADOR 2 DlSlPADcEw
| =5 = £ g B

Figura 68. Vista en planta de los disipadores del 2do, 3er y 4to nivel en Etabs V13
Fuente: Figura extraida del programa Etabs V.13
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3.2.7.3.

Analisis dinamico con dispositivos visco elasticos sélidos

a) Factor de escala sismica estatica

b)

d)

Los factores de escala sismica estatica son los mismos que se usaron

para el sistema aporticado sin disipadores.

Aceleracion espectral de diseiio

El espectro de disefio es el mismo que se usé para el analisis sismico

del sistema aporticado sin disipadores de energia

Centros de masa y rigidez

Los centros de masa y rigidez son los mismos que se obtuvieron en el
modelamiento del sistema aporticado sin disipadores.

Peso total de la estructura

El peso total de la estructura es el mismo que se obtuvo en el
modelamiento del sistema aporticado sin disipadores.

Fuerzas cortantes sismicas estaticas y dinamicas

Las fuerzas cortantes estaticas son las mismas que se obtuvieron en el

modelamiento del sistema aporticado sin disipadores.

De la Tabla 14 se obtiene el maximo cortante sismico

dinamico en la direccion X e Y (Vx = 113,365tfy Vy = 113,618 tf).
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Tabla 14

Cortante sismico dindmico acumulado de cada entrepiso

Story  Load Case Location VX VY T MX MY

Combo tf tf tf-m tf-m tf-m
PISO4 DINXX Max Top 27,643 0,156 250,268 0,000 0,000
PISO4 DINXX Max Bottom 27,643 0,156 250,268 0,499 88,456
PISO4 DINYY Max Top 0,160 27,453 326,194 0,000 0,000
PISO4 DINYY Max Bottom 0,160 27,453 326,194 87,851 0,512
PISO3 DINXX Max Top 59,523 0,336 538,890 0,499 88,456
PISO3 DINXX Max Bottom 59,523 0,336 538,890 1,571 278,824
PISO3 DINYY Max Top 0,342 59,326 704,941 87,851 0,512
PISO3 DINYY Max Bottom 0,342 59,326 704,941 277,605 1,603
PISO2 DINXX Max Top 88,724 0,486 803,711 1,571 278,824
PISO2 DINXX Max Bottom 88,724 0,486 803,711 3,118 562,040
PISO2 DINYY Max Top 0,493 88,711 1054,593 277,605 1,603
PISO2 DINYY Max Bottom 0,493 88,711 1 054,593 560,860 3,174
PISO1 DINXX Max Top 113,365 0,589 1028,910 3,118 562,040
PISO1 DINXX Max Bottom 113,365 0,589 1028,910 5,580 1035,190
PISO1 DINYY Max Top 0,589 113,618 1 352,973 560,860 3,174
PISO1 DINYY Max Bottom 0,589 113,618 1352973 1035,299 5,640

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

La Figura 69 ilustra con mayor claridad la proporcion del

cortante sismico dinamico de cada entrepiso.

=== CORTANTE DINNXX  ===CORTANTE DINYY

15
i N N N ) I ] (N | (N [N
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Figura 69. Cortante dindmico (DINXX, DINYY) vs altura

Fuente: Elaboracidn propia

69



f) Fuerzas inerciales de entrepiso

Las fuerzas inerciales de entrepiso se calculan en proporciéon de los
cortantes sismicos dindmicos de cada entrepiso. Representa la fuerza

de cada entrepiso que serd distribuida, en proporcion a la rigidez de

cada pértico.

En la Tabla 15

se presenta las fuerzas inerciales, debido al

analisis dinamico en la direccion XX,

Tabla 15

Fuerzas inerciales de cada entrepiso para la direccion DINXX

Story Elevation Location  X-Dir Y-Dir
m tf tf
PISO 4 13,8 Top 27,643 0
PISO 3 10,6 Top 31,880 0
PISO 2 7.4 Top 29,201 0
PISO 1 42 Top 24,642 0
BASE 0 Top 0,000 0

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

En la Figura 70 se muestra la proporcion de fuerza inercial por

cada entrepiso y se observa que la maxima fuerza inercial se encuentra

en el tercer nivel con un valor de 31,88 tf

FUERZA INERCIAL DE DISE RO DINXX

Altura (m)

(ST CINTIRN ST N 1

I
I
|
I

lerﬂi Nl'.rei
] 1

88

B e e e

1o 20

= o]

7o

20 90

Fuerza Inercial XX (tf)

Figura 70. Fuerzas inerciales DINXX

Fuente: Elaboracidn propia
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En la Tabla 16 se presenta las fuerzas inerciales, debido al

analisis dinamico en la direccion YY.

Tabla 16

Fuerzas inerciales de cada entrepiso para la direccion DINYY

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir

m tf tf
PISO 4 13.8 Top 0,000 27,453
PISO 3 10,6 Top 0,000 31,873
PISO 2 7.4 Top 0,000 29,385
PISO 1 4,2 Top 0,000 24,907
BASE 0 Top 0,000 0,000

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

En la Figura 71 se muestra la proporcion de fuerza inercial por
cada entrepiso y se observa que la maxima fuerza inercial se encuentra

en el tercer nivel con un valor de 31,87 tf

——FUERZA INERCIAL DE DISENO DINYY

'E‘ 9 Jerhive 31l87

e E r

| - e PR I

= !

=

o E 2dg Mivet 29,39
4 - | | | |
3
i lerMive 24,81 . . .
5 | | |

4] L 20 30 20 50 =] 70 20 90 100 110 120 130
Fuerza Inercial YY [if)

Figura 71. Fuerzas inerciales DINYY

Fuente: Elaboracidn propia
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g) Rigidez elastica de entrepiso

Es aquella calculada sin considerar amortiguamiento. Es el cociente

entre la fuerza inercial y el desplazamiento.

En las Tablas 17 y 18 se muestran las rigideces elasticas de cada

entrepiso para la direccion X e Y respectivamente.

En las Figuras 72 y 73 se muestran las rigideces eléasticas de cada

entrepiso y se observa que en ambas direcciones el segundo y tercer

nivel son los de mayor rigidez elastica.

Tabla 17

Rigidez eldstica de cada entrepiso para la direccion X

Story Load Shear X Drift X Stiffness X
Case tf m tf/m

PISO4 DINXX 27,6426  0,00097 28 583,455

PISO3 DINXX 59,5225  0,00143 41 561,154

PISO2 DINXX 88,7235  0,00187 47 560,558

PISO1 DINXX 113,3652  0,00405 27 975,206

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13
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Figura 72. Grafica de rigidez eldstica vs altura en la direccion XX

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 18

Rigidez eldstica de cada entrepiso para la direccion Y

Story Load Shear Y Drift Y Stiffness Y
Case tf m tf/m

PISO4  DINYY 27,4533 0,00086 31 795,036

PISO 3 DINYY 59,3263 0,00133 44 733,132

PISO2  DINYY 88,7114 0,00178 49 800,205

PISO 1 DINYY 113,6183 0,00398 28 568.203

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13
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Figura 73. Grafica de rigidez eldstica vs altura en la direccion YY

Fuente: Elaboracidn propia

h) Desplazamientos y distorsiones angulares  permisibles de

entrepiso

De la norma de disefio sismorresistente E030 se desprende que los
desplazamientos laterales en estado de servicio se calcularan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y
elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.

Los méaximos desplazamientos eldsticos en la estructura de

concreto armado deben ser menores que 0,007.
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En las Tablas 19 y 20 se muestra las distorsiones elasticas de

entrepiso de la direccion X e Y respectivamente.

Tabla 19

Distorsion angular eldstica para la direccion XX

Story Load Case Label Item Drift X Y Z
Combo m m m

PISO4 DESPXX Max 12 Max Drift X  0,000308 21,58 0,00 13,80
PISO4 DESPXX Min 12 Max Drift X  0,000306 21,58 0,00 13,80
PISO 3 DESPXX Max 30 Max Drift X  0,000429 21,58 16,44 10,60
PISO3 DESPXX Min 30 Max Drift X  0,000483 21,58 16,44 10,60
PISO 2 DESPXX Max 12 Max Drift X  0,000621 21,58 0,00 7,40
PISO 2 DESPXX Min 12 Max Drift X  0,000571 21,58 0,00 7,40
PISO1 DESPXX Max 30 Max Drift X  0,000941 21,58 16,44 4,20
PISO1 DESPXX Min 30 Max Drift X 0,001045 21,58 16,44 4,20

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

De la Tabla 19 se concluye que la maxima distorsion elastica

es de 0,001045 y se encuentra en el primer piso.

Tabla 20

Distorsion angular eldstica para la direccion YY

Story Load Case Label Item Drift X Y Z
Combo m m m

PISO4 DESPYY Max 25 Max Drift Y 0,000294 0,00 16,44 13,80
PISO4 DESPYY Min 30 Max Drift Y 0,000262 21,58 16,44 13,80
PISO3 DESPYY Max 30 Max Drift Y 0,000421 21,58 16,44 10,60
PISO3 DESPYY Min 30 Max Drift Y 0,000436 21,58 16,44 10,60
PISO2 DESPYY Max 25 Max Drift Y 0,000611 0,00 16,44 7,40
PISO2 DESPYY Min 25 Max Drift Y 0,000543 0,00 16,44 7,40
PISO1 DESPYY Max 30 Max Drift Y 0,000950 21,58 16,44 4,20
PISO1 DESPYY Min 30 Max Drift Y 0,001028 21,58 16,44 4,20

Fuente: Datos exportados del analisis estructural en el programa Etabs V.13

De la Tabla 20 se concluye que la maxima distorsion elastica

es de 0,001028 y se encuentra en el primer piso.
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En las Tablas 21
presenta las distorsiones angulares reglamentarias en las direcciones X
e Y respectivamente. Se verifica finalmente que ante solicitaciones
sismicas severas, al incorporar una solucidén que permita controlar las

distorsiones angulares reglamentarias, se evitara que la presente

edificacion colapse.

Tabla 21

Control de distorsiones angulares de entrepiso en XX

y 22, asi como en las Figuras 74 'y 75 se

Piso A Angular Rx f Reg. Derivas E.030 Exceso  Control
4 0,000308 8,00 1,00 0,75 0,00185 0,00700 0,00 % OK
3 0,000483 8,00 1,00 0,75 0,00290 0,00700 0,00 % OK
2 0,000621 8,00 1,00 0,75 0,00373 0,00700 0,00 % OK
1 0,001045 8,00 1,00 0,75 0,00627 0,00700 0,00 % OK

Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 22
Control de distorsiones angulares de entrepiso en YY

Piso A Angular Ry f Reg. Derivas E.030 Exceso Control
4 0,000294 8,00 1,00 0,75 0,00176 0,00700 0,00 % OK
3 0,000436 8,00 1,00 0,75 0,00262 0,00700 0,00 % OK
2 0,000611 8,00 1,00 0,75 0,00367 0,00700 0,00 % OK
1 0,001028 8,00 1,00 0,75 0,00617 0,00700 0,00 % OK

Fuente: Elaboracidn propia
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Fuente: Elaboracidn propia
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Fuente: Elaboracidn propia
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i) Modos de vibracion

Los modos de vibracion resultan de un analisis modal calculado a

partir de la masa y rigidez del sistema. El analisis modal nos da los

periodos y frecuencias de la edificacion analizada.

En la Tabla 23 se presentan los periodos y participacion de

masa asociados para cada coordenada modal. Se definieron en total

doce modos de vibracion, considerando tres modos por cada nivel de

entrepiso.

Tabla 23

Resultados del andlisis modal de la edificacion

Case Mode Period UX UY Sum UX
S

Sum UY Sum RX Sum RY

Modal 1 0,487 0,922 0,010 0,922
Modal 2 0,473 0,010 0,926 0,932
Modal 3 0,325 0,000 0,000 0,933
Modal 4 0,154 0,061 0,001 0,994
Modal 5 0,150 0,001 0,057 0,994
Modal 6 0,102 0,000 0,000 0,994
Modal 7 0,082 0,005 0,000 0,999
Modal 8 0,081 0,000 0,005 0,999
Modal 9 0,061 0,001 0,000 0,999
Modal 10 0,060 0,000 0,001 1,000
Modal 11 0,056 0,000 0,000 1,000
Modal 12 0,043 0,000 0,000 1,000

0,010
0,937
0,937
0,937
0,994
0,994
0,995
0,999
0,999
1,000
1,000
1,000

0,001
0.085
0,085
0,095
0,973
0,973
0,974
0,990
0,991
1,000
1,000
1,000

0,088
0,089
0,089
0,961
0,971
0,971
0,989
0,990
0,999
1,000
1,000
1,000

Nota: Se observa que el modo 1 tiene una componente traslacional en la direccion

X. Se observa que el modo 2 tiene una componente traslacional en la direccion Y.

Fuente: Elaboracidn propia
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3.3. Resultados y discusion

3.2.8. Analisis de aceptabilidad de resultados

De la norma de disefio sismorresistente E.030, se verifica que los
maximos desplazamientos elasticos obtenidos en la estructura de
concreto armado son menores que 0,007.

Se da por aceptable el disefio con disipadores visco elasticos

solidos.

3.2.9. Estructura con disipador vs estructura sin disipador

3.2.9.1. Fuerzas cortantes sismicas dinamicas
Se observa en la Tabla 24 y Figura 76 que en la edificacion
implementada con disipadores, existe una reduccion promedio del 42

% de las fuerzas cortantes dindmicas de entrepiso en la direccion X.

Tabla 24

Cortante sismico dindmico de cada entrepiso en la direccion X

Piso Combinacion Loc.  Sin Disipador Con Disipador Variacion
VX vX AVX  AVX
tf tf tf %
PISO4 DINXXMax Top 52,509 27,643
PISO4 DINXX Max Bottom 52,509 27,643
PISO3 DINXXMax Top 106,838 59.523
PISO3 DINXX Max Bottom 106,838 59,523
PISO2 DINXXMax Top 149,309 88.724
PISO2 DINXX Max Bottom 149,309 88,724
PISO1 DINXXMax Top 178,148 113,365
PISO1 DINXX Max Bottom 178,148 113,365

Fuente: Elaboracidn propia

78



Altura (m)
n o o= m w0

15
14
13
12
11

iy

[=D R S R 4 )

CORTANTE SIN DISIPADOR = === CORTAMNTE CON DISIPADOR

1
%tu Mivel
|
]
]
3er NII'E-F
_________ i -
1
]
]
2do Nivel _:
______________ -
1
]
ler Nivel :
1
0 S0 100 150 200 250 500 350

Cortantes Sismicos debido a DINXX (t)

Figura 76. Cortante sin disipador vs cortante con disipador en X

Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla 25 y la Figura 77 se muestra que la edificacion

implementada con disipadores, existe una reduccion promedio del 42

% de las fuerzas cortantes dindmicas de entrepiso en la direccion X.

Tabla 25

Cortante sismico dindmico de cada entrepiso en la direccion Y

Piso Combinacion Loc.  Sin Disipador Con Disipador Variacion
VY VY AVY AVY
tf tf tf %

PISO4 DINYY Max Top 52,190 27,453 24736 47 %
PISO4 DINYY Max Bottom 52,190 27,453 24736 47 %
PISO3 DINYY Max Top 106,285 59,326 46,959 -44%
PISO3 DINYY Max Bottom 106,285 59,326 46,959 44 %
PISO2 DINYY Max Top 148,654 88,711 -59.942 -40%
PISO2 DINYY Max Bottom 148,654 88,711 -59.942 -40 %
PISO1 DINYY Max Top 177,373 113,618 63,755 =36 %
PISO1 DINYY Max Bottom 177,373 113,618 63,755 -36%

Fuente: Elaboracidn propia
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de disipadores

dinamicas de entrepiso.

3.2.9.2. Distorsiones elasticas de entrepiso

reduce considerablemente

Por lo tanto de los resultados obtenidos se concluye que el uso

las fuerzas cortantes

Se observa en la Tabla 26 y la Figura 78 que en la edificacion

implementada con disipadores, existe una reduccidon promedio del 73

% de la distorsion angular en la direccion X.

Tabla 26

Distorsiones angulares eldsticas de entrepiso en la direccion X

Piso  Sin disipador Con disipador Variacion
Derivas Derivas Var. derivas % Var. derivas
PISO 4 0,00620 0,00185 0,00435 =70 %
PISO 3 0,01141 0,00290 0,00851 -75 %
PISO 2 0,01616 0,00373 0,01244 =77 %
PISO 1 0,02152 0,00627 0,01525 -71 %

Fuente: Elaboracidn propia
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Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla 27 y la Figura 79 se muestra que en la edificacion
implementada con disipadores, existe una reduccion promedio del 76
% de la distorsion angular en la direccién Y.

Tabla 27

Distorsiones angulares eldsticas de entrepiso en la direccion Y

Piso  Sin disipador Con disipador Variacion
Derivas Derivas Var. derivas % Var. derivas
PISO 4 0,00644 0,00176 0,00468 -73 %
PISO 3 0,01204 0,00262 0,00942 -78 %
PISO 2 0,01721 0,00367 0,01354 -79 %
PISO 1 0,02284 0,00017 0,01668 -73 %

Fuente: Elaboracidn propia

81



DERIVA SIN DISIPADOR = ===E.030-2016 DERIVA CON DISIPADOR

15,0
140 T e s
WUy UU'WU'-I‘-I
il 4to Nivel
12,0
]
11,0 i
000262 001204
100 ] Jer Nlvel
— 40 | 1 ] |
£ 1
~ BD
m PR 2 P
|=. 70 Uagy TUIrZl I
= | 2do Nivel
= 60 i !
5,0 :
40 00617 002284
3,0 ]
20 I
i ler Nivel
1,0 — | |
0,0 . I . ; !

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045
Derivas por nivel - Combinacion DESPYY (m)

Figura 79. Distorsiones eldsticas sin disipador vs distorsiones elasticas con disipador
enY

Fuente: Elaboracidn propia

Por lo tanto de los resultados obtenidos, se concluye que el uso
de disipadores reduce considerablemente las distorsiones angulares

elasticas de cada entrepiso.

3.2.9.3. Modos principales de vibracion

Se observa en la Tabla 28 que en la edificacién implementada con
disipadores, existe una reduccion del 34 % y 36 % para los modos

traslacionales 1 y 2 respectivamente.
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Tabla 28

Resultados del andlisis modal de la edificacion

Modo Combo Sin Con Variacion
disipador disipador Var. % Var.
Periodo Periodo periodos periodos
1 Modal 0,741 0,487 0,254 -34%
2 Modal 0,737 0,473 0,264 -36%
3 Modal 0,673 0,325 0,348 -52%
4 Modal 0,231 0,154 0,077 -33%
5 Modal 0,230 0,150 0,080 -35%
6 Modal 0,211 0,102 0,109 -52%
7 Modal 0,129 0,082 0,047 -36%
8 Modal 0,128 0,081 0,047 -37%
9 Modal 0,118 0,061 0,057 -48%
10 Modal 0,090 0,060 0,030 -33%
11 Modal 0,090 0,056 0,034 -38%
12 Modal 0,083 0,043 0,040 -48%

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 80. Reduccion de modos de vibracion

Fuente: Elaboracidn propia

Finalmente de los resultados obtenidos en la Tabla 28 y de la
Figura 80, se concluye que la incorporacion de disipadores reduce los

periodos de vibracion e incrementa la rigidez de la edificacion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Primera. Se realiz6 un andlisis sismico a una edificacion del tipo Esencial,

implementada con disipadores visco elasticos solidos.

Segunda. Se verifico que la fuerza cortante dindmica acumulada maxima del
primer nivel de la edificacion sin disipadores en la direccion X e Y, es del
orden 178,148 tf y 177,373 tf respectivamente. Mientras que para la
edificacion implementada con disipadores, es del orden 113,365 tf'y 113,618

tf para la direccion X e Y respectivamente.

Tercera. Como resultado del analisis sismico realizado a la edificacion sin
disipadores, se calculd una distorsion angular eldstica maxima de 0,0038 y
0,0041 para la direccion X e Y respectivamente.

Mientras que para la edificacion implementada con disipadores se

obtuvieron distorsiones del orden 0,0010 para la direcciéon X e Y.
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4.2

Cuarta. Del analisis modal realizado a la edificacién sin disipadores se
determin6 que el Modo uno tiene un periodo de 0,741 s asociado a un
movimiento traslacional en la direccion Y, con una participacion de masa del
93,12 %. Asi mismo se determind que el Modo dos tiene un periodo de 0,737
s asociado a un movimiento traslacional en la direccion X, con una

participacidén de masa del 93,07 %.

Del analisis modal realizado a la edificacion con disipadores se
determin6 que el Modo uno tiene un periodo de 0,487 s asociado a un
movimiento traslacional en la direccion X, con una participacion de masa del
92,22 %. Asi mismo se determind que el Modo dos tiene un periodo de 0,473
s asociado a un movimiento traslacional en la direccion Y, con una

participacidén de masa del 93,65 %.

Recomendaciones

Primera. Se recomienda seguir el procedimiento planteado en la presente
investigacion, para el analisis sismico de edificaciones del tipo Esencial que

estén obligadas a estar implementadas con disipadores de energia sismica.

Segunda. Se recomienda el uso de disipadores de energia, por su
considerable aporte en la reduccion de las fuerzas cortantes dinamicas de

entrepiso.

Tercera. El uso de disipadores reduce notablemente las distorsiones

angulares de entrepiso, por lo que es una alternativa mas a considerar, cuando
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se esté frente a edificaciones que no cumplan con las distorsiones angulares

reglamentarias.

Cuarta. Los disipadores implementados en una edificacion reducen los
periodos fundamentales, por lo que es una solucion practica para reducir la
flexibilidad en edificaciones existentes. Se recomienda su uso en

edificaciones existentes flexibles que ameriten un reforzamiento.
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